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СВОЙСТВА ПОВЕРХНОСТЕЙ ЖИДКИХЪ ТБЛЪ. 
Опыты и наблюденя. 
(Продолженае *) 
УТ. Зависимость давлен!я пленки отъ кривизны. 








1.2 трубки (фиг., 34), ар и с@ соединены поперечной с и снаб- 
жены тремя кранами. При закрытомъ кранф (3) 
выдуваемъ на концахъ трубокъ пузыри неравной 
величины, и закрывъ краны (1) и (2), открываемъ 
Еранъ (3) **). 

Оказывается, что. маленьый пузырь сжи- 
мается и раздувае ВОФшой, перегоняя въ нео ^^ 
воздухъ. Это значить, что маленьвый пузырь силь- 
нфе сжимаетъ заключаюпийся въ ом воздуха, 
ч$мъ большой. & с 

Не трудно найти объяснен1е этому явлен!ю, 
припомнивЪ, Что жидкая пленка дЪйствуеть какъ „” 
натянутая каучуковая._ Представимъ себф каучу- 7 
ковую ленту, натянутую между точками АиВи Фиг, 34. С 
опирающуюся на частицу воздуха М. (фиг. 35). Очевидно, что’ лента, 





*) См. „Вфстникъ Оп. Физики“ №№ 163, 165, 171, 173 и 174. \\— 

**) Краны въ описанномъ опытф можно замфнить зажимами для каучуковыхъ 
трубокъ и сообразно съ этимъ измфнить приборъ, составивъ его изъ -нфсколькихъ сте- 
кляныхъ и каучуковыхъ трубокъ. На концахъ трубокъ, гд®`иолучаемъ пузыри, по- 
лезно имфть м$дныя оправы; это становится безусловно необходимымъ въ томъ случа, 
ес. ужно расширить конецъ трубки въ кольцо, какъ это будетъ имфть мфсто въ 
одномъ изъ слВдующихъ опытовъ. 
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стремясь -сократиться до наименьшей величины между 
точками Аи В, должна производить давлен!е внизъ на 
частицу воздуха, подъ ней лежащую. Если лента, за- 
д.’ зв ЕРЪиленная въ А'и В' (фиг. 35) и давящая на, М" ис- 
1 м кривлена гораздо боле, то, будучи натянута съ преж- 
а р а ней силой, произведеть гораздо большее давлевше на 
частицу воздуха М’. Такимъ образомъ давлен!е пленки 
4—8 по направлению вертикали -къ ея поверхности зависить 
Фиг. 35. отъ ея кривизны. ЧФмъ эта кривизна больше, т. е. 
чЪмъ радусъ пленки меньше, тзмъ большее давлен1е она будеть произ- 
водить, по направлен!ю радлуса.. 
Очевидно, что если пленка будетъ плоская, то ея натяжене не. 
произведетъ никакого давлен!я ни внизъ, ни вверхъ. 
2. Величину давленя пузыря можно опредлить слёдующимъ об- 
разомъ, Одинъ конець Т образной трубки Е 
снабжается. манометромъ, а на’ другомъ’ вы- 
дуваетея”иузырь (фиг. 36). Закрывъ кранъ 
(0), опред лимъ дламетръ пузыря и раз- 
ность уровней въ манометрЪ (оба опредЗле- 
в1я болфе точно можно сдЪлать съ помощью 
катетометра), Положимъ, что давлеше пузы- 
ря уравновзшивается столбикомъ воды въ 
0,3 цм. высотой. Въ такомъ случаз на 1 кв. 
цм. поверхности стфнокъ трубки и поверх- 
ности воды цавлеше, производимое пузы- 
ремъ (черезъ. посредство воздуха), будетъ 
равно 0,3 т (=вЪсу столба воды съ осно- Фиг. 36. 
ванемъ въ 1 кв. цм. и высотой въ 0,3 цм.). А такъ какъ въ закры- 
томтъ: сосуд единица поверхности стЪнки испытываетъ то давлеше, 
которое производить единица поверхности поршня (въ нашемъ случа 
— пузыря), то 0,3 ©т. есть въ то же время то давлеше, которое про- 
изводитъ единица поверхности пузыря. 
Отсюда сл$дуетъ, что разность уровней водяного манометра, выра- 
женная въ центиметрахъ, покажеть намъ а ни: поверхности 





пузыря; выраженное въ граммахъ— (пренебрег правками въ зави- 
симости (отъ' температуры и пр.). Слфдуетъ, обратить внимане на то, 
что давлене пузыря зависить `натяженя обфихъ его поверхностей 
и, слЪдовательно, каждая его. по ность въ отдЪфльности должна про- 
изводить давлене вдвое меньшее. 

3. Положимъ теперь, что, регулируя величину пузыря съ помоикью 
крана, мы” достигаемъ того, что рад1усъ его дВлается равнымъ, едини- 
Ц, т. е. одному центиметру. Манометрь покажеть намъ тогда. соотвЪт- 
ствующее, давлене обЪихъ поверхностей пленки и пусть оно`равняется 
2Н от. Выпустимь теперь изъ пузыря немного воздуха, ^и, снова, за- 
крывъ кранъ, измфримъ рад1усъь и соотвфтствующее д лено. Пусть 
первый равняется 71 цм. и второе р ст. Сравнивая давленше р; съ преж- 
нимъ. (2Н), найдемъ, что оно увеличилось, и при томъ во столько 
разъ, восколько уменьшился рад1усъ, такъ что 


РН * 
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Увеличивая или уменьшая пузырь и ‘измфряя рад1усы 7; 7з..... 


и соотв$тствующая давлен1я 1, рз...... найдемъ всегда одно ито’ же 
<оотношен1!е между этими величинами; ‘ 
2Н 2Н 
— р» =... 
[> т, Рз Я. 


Отсюда дфлаемъ заключенше, что давлене шаровой пленки обратно 
яропорионально радусу или прямо пропорционально кривизну *). 

4. Формулу, выражающую зависимость давлен1я шаровой пленки 
отъ кривизны, можно получить еще’ съ помощью сл$дующаго разсужде- 
н1я. Давлене пузыря на единицу плоскости должно быть одинаково для 
всякой плоскости внутри его. Шроведемъ какую-нибудь плоскость РО 
(фиг. 36) черезъ его центръ. Давлене ‘на эту плоскость производится 
натяжен1емъ тЪхъ элементовъ обфихъ его поверхностей, которые. па- 
раллельны этому давленшю (перпендикулярны къ плоскости РО). Эти 
элементы расположены по окружности круга Ро. Натяжеше ихь дЪй- 
ствуеть на длин этой окружности, т. е. на длин Эли. (цм.); если по- 
‚верхностное натяжене будетъ Тот. (наляжене элементовъ на единиц 
{1 цм.) длины), то натяжене всЪхъ элементовъ на длин окружности 
будеть ЭлуТ, а для обфихъ поверхностей пузыря == 4ли.Г. Это натя- 
жене должно равняться давлению на плоскость РО, а давлен1е на еди- 
ницу (1) пм.) площади равно 

_14луТ _4Т 
ли 

Такимъ образомъ для каждой шаровой пленки будемъ. ный сл$- 
` дующую формулу дёвлевя: 


О, 


Отеюда слфдуетъ, что Н=2Т, т. е. давлене единицы повержности 
шаровой пленки съ радиусомь = 1, по величинль равно двойному повертно- 
стному натяженю. Такое давлеше устанавливается внутри капли жид- 
кости, ограниченной только одной (внзшней) пленкой; для пузыря того 
же даметра давлен1е будетъ вдвое больше, если пренебречь толщиной 
пузыря и считать 06: пленки пузыря,—и наружную, и внутревнюю— 38 
сферы съ одинаковымъ рад1усомъ. 





\ 





5’ ы 
*) За кривизну какой либо поверхности вообще принимается средняя изъ наи- 
‚большей К’и нанменьшей й” ея кривизны 


1 1 
” Е= 1 @ И) = 16 (+в 
гдВ и" суть рад1усы наибольшей и наименьшей кривизны. Для шара вокругъ ка- 
кой-нибудь точки его кривизна одннакова во всёхъ сфчешяхь, проходящихь черезъ 
рад1лусъ въ этой точкв; ет и К’ и К" равны. м Воины т радбусь. шара), такъ что 
= Се-Н У 

т. е. кривизна шара есть величина, обратная его радтусу. х цилиндра радтуса т бу- 
демъ имфть 


К = и У) = уг. ав 


т. е. кривизна цилиндра вдвое меньше кривизны шара того же радуса. 
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5. По концамъ Т-—образной трубки, имфющей на одномъ  концЪ 
мфдную оправу ДЕ (фиг. 37) выдуваемъ 
два пузыря и, закрывши кранъ, будемъ 
растягивать или сжимать пузырь В съ 
помощью кольца С, передвигающагося 
на стойкЪ 5. Тогда пленка образуетъ 
кривыя поверхности различной формы. 
Сферичесюй пузырь А служить маномет- 
ромъ: всякая кривая поверхность В долж- 
на производить такое же давлен!е; каке 
пузырь А, чтобы пленки обоихъ пузырей 
были въ равнов$ои. Понижая кольцо и 
въ заключене регулируя посредствомъ 
крана величину пузыря А, придадимъ пу- 
зырю В цилиндрическую форму (цилиндръ 
не долженъ быть длиннымъ ‘по причи- тай 
намъ, которыя выяснятся впослдетви). 

Изифривъ рад1усы шара (7) и цилиндра, найдемъ, что послёдй 
ровно вдвое меньше рад1уса шара. Но въ такомъ случаЪ кривизна ци- 
линдрической пленки, согласно предыдущему 


1 1 1 
СЕ / а —о аира 
В= (+) = Е | )= } 
т. е. одинакова съ кривизной шара. 


6. Кривизна цилиндра одна и та же во всякой точкЪ его и легко 
можетъ быть изм®рена. Если опредЪфлить кривизну жакой-либо другой 
формы пленки въ н$еколькихъ точкахъ ея, то окажется, что кривизна, 
ея также во всякой точкВ одинакова и при томъ опять равна кривиз- 
н$ шара, служащаго манометромъ. т 

Однако кривизна разнообразныхъ поверхностей не опред$ляется 
непосредственно. Но, изучая геометрическя формы пленокъ, можно 
придти къ заключен, что замкнутая (непосредственно, или какой- 


либо стЪнкой) пленка вседа представляет» р одинаковой кри- 
визны: 





МИ а ОА 


Геометрическое изучене этих. поверхностей облегчается, если 
выдувать затвердВваюция пленки. 

Реал предложилъ для этого емфсь ‘изъ 5 частей Канифоли и 
1 части гуттаперчи (которая употребляется для гальванопластическихь 
матрицъ). Пузырь выдувается изъ расплавленной см№си на какомъ-ни- 
будь каркасВ. Такъ какъ давлене любой пленки всяый разъ ‹уравно- 
въшивается давленемъ шаровой одинаковой съ нею кривизны,” То вся- 
кая пленка производить давление, какъ и шаровая одинаковой съ нею 
кривизны, 27. е. пропоршонально кривизнь и пропоршонально повержно- 
стному натяженю: 

р= Ыё=ЭТЬ. ... ое 


7. Въ предыдущемъ опыт съ ии ческВй пленкой можно 
было замЪтить, что кольцо все время оставалось замкнутымъ поверхно- 





173 


стью сегмента шара; подъ который мы первоначально подвели это коль- 
цо. Если проколемъ эту пленку внутри кольца, то пузырь А (фиг. 37) 
сокращается и вскорЪ оть него ‘остается только плоская пленка, за- 
крывающая конецъ трубки. Не то будетъ 
съ пузыремъ В онъ быстро принимаетъ 
сЪдлообразную ‘форму ` между кольцомъ и 
трубкой. Изъ смеси канифоли съ гутта- 
перчей не трудно ‘приготовить твердую 
пленку такого вида. Для этого ` стоить 
только въ расплавленную ем$еь обмакнуть 
каркасъ, состояпйй изъ двухъ колецъ : 
(фиг. 38). Фиг. 38. 

Раземотримъ кривизну такой поверхности въ точкВ №. „Предета- 
вимъ себЪ черезъ эту точку продольное и поперечное (ММ.) сВченя 
и вырЪжемъ изъ картона кружокъ, равный поперечному с%ченю. Если 
приложить этоть кружокъ къ продольному сфчениюо въ точкз №, то 
онъ совпадеть нЪкоторой частью своей окружности съ кривой продоль- 
наго сЪченя (см. фиг. 38). Изъ этого совпаденя можно заключить, что 
оба, сЪчен1я имфють одинаковую кривизну. Но продольная кривизна, 
тЪмъ отличается отъ поперечной, что направлена наружу, т. е. въ 
противоположную сторону; поэтому она должна быть взята съ обрат- 
нымъ знакомъ. Если рад1усъ поперечнаго сЪчен!я будетъ х, то кривиз- 
на его "т, а кривизна продольнаго сфчен!я будетъ &' = — Ул. Это 
будетъ наибольшая и наименьшая кривизны поверхности въ точкВ №, 
а потому средняя о 

= (ИЕ) = 


Тоже будеть и во всякой другой ИЗ наименьшая кривизна 
будетъ направлена въ противоположную сторону и по абсолютной ве- 
личин равна, наибольшей. 


Легко понять, что такая поверхность не должна производить дав- 
лен1я. Въ самомъ дЪлЪ, представимъ себ ‘двЪ каучуковыя ленты 4.В 
и СР (см. фиг. 38), проходящая черезъ точку М, одинаково натя- 
нутыя и одинаково искривленныя ‘въ противоположныя' стороны. ` Пер- 
вая будетъ’ производить давлене внутрь, а вторая наружу; такъ какъ 
кривизна, ихъ одинаково и натяжене одинаково, то давлен!я внутрь 
и наружу должны быть равны ‘и, какъ. противоположно направленныя, 
будутъ взаимно уравновзшиваться. _ 


Итакъ, если пленка не `‘образуеть замкнутой поверхности, _(и не 
замыкается стфнкой), 70 она представляеть поверхность нулевой кри- 
визны и потому не производить давленля: -я 

ВО = Одо. апзыаы 8 =” 

8. КромЪ плоскости’ и сЪдлообразной поверхности существуеть 
еще множество видовъ поверхностей нулевой кривизны. Въ числу ихъ 
принадлежить напр. винтовая поверхность. СЪдлообразная поверхность 
нулевой кривизны называется цфиной поверхностью; Потому что кри- 
вая лин1я ея продольнаго сЪченя (профиль) иметь форму цЪии, под- 
вЪшенной въ двухъ точкахъ. Поверхность эта. образуется вращенемъ 
этой лин!и вокругъ оси ХУ. (см. фиг. 38). 
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Получеше различныхъ формъ поверхностей нулевой квивизны очень 
легко и чрезвычайно! интересно, потому что’ образуюняея пленки пред- 
ставляютъ въ совершенствф всЪ геометрическ1я особенности такихъ по- 
верхностей. Было уже указано. въ предыдущемъ опыт, ‚съ помощью 
какого каркаса получается цЪзпная поверхность. Для винтовой поверх- 
ности нужно спаять концы двухъ проволокъ и согнуть одну изъ нихъ, 
боле длинную, въ спираль вокругъ другой, которая должна представ- 
лять какъ-бы ось спирали; послф этого спаиваются и вторые концы 
проволокъ. При погружении въ мыльную воду (или въ см$сь канифоли 
съ каучукомъ) такого каркаса; получается винтовая поверхность, совер- 
шенство формы которой не можеть быть передано никакимъ рисун- 
комъ. Въ счастйю ничего не можетъ быть легче, какъ получить такую. 
поверхность съ помощью двухъ ый проволокъ и раствора мыль- 
ной воды. ыы 


'9. Система трубокъ, (фиг. 34) служившая для перваго опыта, 
снабжается болфе широкими м$дными наконечниками, съ тою цЪлью, 
чтобы можно было получить болфе широве цилиндры. 


Постараемся получить сначала коротые цилиндры такъ, чтобы 
длина ихъ была менЪе полуокружности ихъ основан. Закрывъ кранъ 
(3), (фиг. 34) выдуваемъ два небольшихъ пузыря и, закрывъ всф краны, 
растягиваемъ ихъ въ цилиндры одинаковой длины съ помощью м3зд- 
ныхЪъ колецъ, двигающихся по стойкамъ и имфющихъ тоть же д1а- 
метръ, какъ и мфдныя оправы трубокъ. (Когда достигнута прибпизи- 
тельная форма цилиндра, то кольцо укрзпляется на стойкЪ въ требуе- 
момъ мЪфетЪ, и пузырю придается окончательно цилиндрическая форма. 
выпусканемъ малыхъ количествь воздуха, если онъ выпуклый, и лег- 
кимъ вдуванемъ, если онъ вогнутый). Открывъ кранъ (3), мы убЪжда- 
емся въ одинаковомъ давлени пузырей. Закроемъ теперь этотъ кранъ 
и придадимъ пузырю А сфдлообразную поверхность (выпустивъ немного- 
воздуха), а пузырю В— выпуклую (вгоняя воздухъ). Посмотримъ теперь, 
какъ измфнится давлене обфихъ пленокъ. Если открыть кранъ (3), то. 
оказывается, что выпуклый пузырь сокращается и перегоняеть воздухъ 
въ вогнутый, и если изъ одного цилиндра было выпущено’ столько же 
воздуха, сколько прибавлено въ другой, то возстановляетея цилиндри- 
ческая форма’ обоихъ' пузырей. Согласно ‘съ предыдущимъ, отсюда вы- 
водимъ.заключен!е, что. если на цилиндрль образуется выпуклость, кри- 
визна и давлене ео увеличиваются, а въ случаъ вонутостир—уменыша-= 
ются,—в5 томь только однако случаль; ‘если длина цилиндра меньше по- 
ловины. ею окружности. : 7 


10. Повторимъ тотъ же опыть съ болфе. длинными цилиндрами 
(длиннфе 1/2 и меньше цфлой окружности). Теперь оказывается, ” что 
суженный цилиндръ при открытомъ кран (3) продолжаеть’сужи- 
ваться и перегопяетъ воздухъ въ раздутый до т$хъ поръ, . „пока стЪики 
перваго не прЁйдуть въ соприкосновеше. Въ этотъ моменть цилиндръ 
раздВляется на два пузыря при обоихъ кольцахъ. сх) 


И такъ, если длина цилиндра болъе полуокрузвновти ео’ съчендя, 
- то выпуклость на немь уменьшаеть давлензе и кривизну, а вознутость 
— увеличиваеть ить. 
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11. Если дЪлать наблюденя надъ цилиндрами различной длины, 
то можно замфтить, что цилиндръ при длин$ большей, ч$мъ его окруж- 
ность, прюобр$таетъ 0е0бое свойство — неустойчивость: при малЪй- 
шемъ нарушени его формы (напр. отъ движен!я воздуха) ‘онъ 'разд*- 
ляется на два неравныхъ пузыря. Это явлен!е легко объяснить. Поло- 
жимъ, что вверху цилиндра образовалось небольшое сужене; тогда внизу 
цилиндръ долженъ одновременно расшириться (ибо объемъ ‘остается: не- 
измннымъ). Каждая половина, расширенная и суженная, представ- 
ляетъ нарушенную форму цилиндра, длина котораго больше \/з его 
окружности (ибо весь пцилиндръ. длинн%е окружности). Поэтому верхняя 
часть цилиндра при такихъ услошяхъ должна производить „большее 
давлене и въ этомъ м$стЪ цилиндръ будетъ сокращаться, расширяя 
внизу пленку съ меньшимъ давлен1емъ. 


Если въ цилиндрЪ, длина котораго меньше его окружности, - 
зуется выпуклость, то она будетъ производить большее давленше, ч\мъ 
суженная часть, такъ какъ каждая половина есть нарушенная форма 
цилиндра, длина котораго меньше половины ‚его окружности.. „Поэтому 
расширенная часть перегонить воздухъ въ суженную и цилиндриче- 
ская форма такимъ образомъ возстановляется. 


Итакъ, цилиндрь, длина котораю меньше ео’ окружности-—еёть 
устойчивая форма пленки; больъе длинный цилиндрь — неустойчивая 
форма. 


К. Чернышевь (Юрьевъ). 


(Продолжене слъдует»). 





По поводу парадоксальной формулы для = проф. Никольсона”). 


1. Прим$няя къ строкз Ньютона извфстную теорему о сходимости 
рядовъ, приходятъ къ заключен1ю, что эта строка сходится для вся- 
кало показателя 71, если только 1 > д > — 1. Теорема, о которой идетъ 
рЪчь, дЪлается недостаточной, когда х=—=—1, такъ какъ въ этомъ 
случаЪ , 


Чт-а | 
А = 1, 
Уп п = со 


Ши 


независимо отъ показателя и. На основан1и другихъ соображенй можно 
показать, что строка Ньютона сходится и при &===Е1, если. _ ТОЛЬКО т 
’удовлетворяеть извзстнымъ усломямъ. 


2. Строка. Ньютона 





‚*) Т.Е. Клейберъ, „Парадоксальная формула для л“. „Вфстникъ“ сем. У, стр. 196 
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р: дист) кии ре 


приводится къ В 
т(т—1)(т—2) 


а Ц АСР ни. р) 


если въ ней положить х==-1, и къ ряду 





т т(т—1) _ т(т—П(т—2) 
ей ны пр: т ие (2), 


если въ ней положить. х=—1. 


Намъ, значить, нужно заняться отыскашемъ» услоый сходимости 
рядовъ (1) и (2). Для этого введемъ слЗдуюция дв леммы. 


3. Лемма Т. Если а>0, то 
а—а?<Ч5(1-На)<а. 
ДЪйствительно, если р>4 и я число ц$лое, то 


2" —9" >п(р—9) 4" *, 
что справедливо и для ю безконечно большого. 


Принявъ здЪсь а=!1 и ф=1- = будемъ имЪть 


(+1 


а заставляя и стремиться къ безконечности, получимъ въ предфлЪ 


е'—1>а или 15(1-Ра)<а.......... (с) 
Дальше, при тЪхъ же условяхъ, что и прежде, 


2" — 9" <р—9д*. 





Если здфеь р=1 и 9=1-- , ‚› ГД 0>0, то 


зы а Ь, 
п 
откуда, переходя къ предЪлу, получимъ 
1—е < или 65 р 


Чтобы послЗднее неравенство имЪфло м%сто, необходимо, чтобы |1) 


было меньше 1—цы, ибо въ противномъ случаЪ (= ь) будетъ ве- 


личина мнимая. Поэтому можно положить Въ этомъх ее 
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СдЗлавъ это, и. 
о 
ты < (1-а); 
а такъ какъ ‚> а—а?, то подавно 


т 
‚а—а? <1(1-На). 


Написавъ это неравенство совместно съ нер. (&), получимъ окон- 
‘чательно з 
а—а?<е(1-На)<а. 


4. Лемма ТТ. Если т какое угодно’ конечное положительное число, 
соизм$римое или несоизмримое, то произведене 


1 т-1 т-—-1 
р ЕЕ и (ше аа предл 

р ( я, а —т се.) 
при я безконечно большомъ имЪфетъ предфломъ с>. ДЪйствительно, р 


можно всегда найти такимъ, чтобы р--1 > т >р и чтобы оно было 
ц$лое. 


По предыдущей лемм$ 


о Е < (1+ т--1 )< тт 1 





рН-т Ни вт ) Зы 
т-Е1 (т 1 т--1 т--1 
рт (рт < (1 уе р--2—т ) — р--2—ят 
т--1 . (и) т--1 т--1 
рт (рт <®(1+ рат ) > рт 


Сложивъ эти неравенства и замфтивъ, что 


ине 




















шолучимъ 


( 
я =, а ф-т т“ . 





1<Р» АХ и. 
Такъ какъ к то \ 
о-На-иа, рН... рита, 
аж, м2. прееянеяниить 


почему 
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1 1 1 1 1 1 











р-1—т О р--2—т а: фи—т А. 
и 
1 1 1 1 1 1 
Ета ри < т 
Но рядъ ? 
1 1 1 1 
НЕЕ-ЕННЕН +» 


носящий назване гармоническаго, есть расходяшайся; его сумма растетъ. 
вмЪеть съ 7; рядъ же 


1 т 1 
пня Ня 
есть сходящИйся; поэтому изъ двухъ слЗдующихъ рядовъ: 


1 1 1 
| ен: 
1 | р) нЕ О 








1 1 .1 
СЕ Гот Г Акра 
первый есть расходящИйся, второй—сходяцийся, отсюда слЗдуетъ, что: 

Ши 12 Р„ = оо, 1 Ша Р» = со, | 
Шо Р„ = е? =105, ч. ит. д: 
5. Теорема. Рядь (1) сходится для ш, удовлетворяющало условйо 


УНровь ЧА ЕО, 
Пусть въ ряду (1) и—положительная величина, соизм$римая или. 
несоизмЪримая, т. е. 
1 > тр, 


тд р число о Тогда рядъ этоть можно представить въ ; Вад 
Ям -Н 8», гд 


Выа=1-Н-—— = | ИЕ т.(т—1)....(т— р) Е 





а ы ри 
(т 1)... (реЕТт) | т(т—1)....(р-Етт) (р-Е2— ют) 
не т (р-Е3)! у . 


в. 





(в-Е2)! 
ЧЕ 1» т(т-—1)...(т—р) 
(в-ЕИ! (в-[2).... 
Сумма Вр, состоящая изъ конечнаго числа конечныхь) и опре- 
джленныхъ членовъ, есть сама величина конечная и: опредфленная. 


Что же касается рав. (п), то вторая часть. его есть знакопере- 
мЪнный рядъ, отъь сходимости или расходимости“ _котораго зависитъ- 
сходим. или расходим. ряда (1). 

Для сходимости же ряда (2) необходимо и достаточно, чтобы 
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а т(тр—1)...(т—).(р-Н1—т)..... |= 0, 
(рп! (р-Е2)-.:.(р-Ни-Р |» = оо 
или чтобы ь 
ш (1) а (рЕи—т) $ 
(в-Е2)... (ф-Еи- ЕЮ) 


в =со 








такъ какъ СРМ, при нашихъ услошяхъ, есть величина конечная и опре- 
дфленная. 
Но (Лема П) 
РНЕ фи = т-Е1 и] -(. и = 
рт то р--1—т от =, 
Откуда и слЪдуеть рав. (8), и, слЪдов., поставленная нами тео- 
рема справедлива. 
6. Теорема. Рядь (1) сходится и для отрицательныхь ш, если. 
- только ш>—1. 
Пусть въ ряду (1) ж=—\, гдЪ >0. 
Въ такомъ случа будемъ имЪть рядъ 























ВА ВЬ--1)...(-Еи-—1) 
2+ Е ты 5... - (—-10)» { ЕО р -... 
Этотъ рядъ имЪетъ сумму, если Ши и» ии 110 % = ->— › ГДЪ 
о 1—№ 1—й 1--# 
РЕ ЕЕ ее (++) р (1+ ВЕ ри 
и, если <, или, что то же, т>—1, ПаР, | = со (лемма П): слЪдов. 
п —=хю® 
Ши, | = 0. 
п —= © 
Итакъ, рядъ первый сходится, если только -- со > т>> — 1. 
7. Положивъ въ ряду (1) ж=—1, получимь рядъ 
орет)", 


который, на основани предыдущаго, не можетъ быть ОБОИ - 
этому ветр$ёчаюцщияея рав. о 


1—1--1—1--.-. =>) о. 





*) Эйлеръ „Алгебра“ Т. Т. фр. изд., стр. 231. Лакруа, > Тгай6 4е са1сш а. 
её 4е са1с.' 14.“ Т. Ш, стр. 346. 
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А НИЕ О =. 


нелфпы. 
Обращаемся теперь къ ряду (2). 


Студ.-техн. (С. Еричевскй (Харьковъ). 


(Окончане слъдует»). 


КЪ СТАТЬВ „НОВЫЕ МНОГОУГОЛЬНИКИ" **). 








Такъ какъ во всякомъ „новомъ“ многоугольникВ сумма, угловъ: 


в/о + Вэ 7/3 ++ 6/5 + 8/5 -+..... = 94, 
то, точно такъ же, какъ для вывода формулъ, относящихся къ треуголь- 
никамъ, служить равенство: 

42 <> -- в/о 87/5 = 8 <. ВВ в 7, 
для четыреугольниковъ такое равенство будеть: 
45 < 48 В/ 87/6 9/69, 48 В/, 18 7/5 48 < 8 В 48 8/5 
в < 67 6 6-68 7, в 91; 
для пятиугольниковъ: 
фе вов Р/В У 9) = «548 В/548 7/16 4/ 5458/3145 7/545 8/945 =[5 
ва </ 18 8/5 48 8/5 
8 </з 18 8/5 № 8, 
-На </о 07/86/67] в 85 
а < 45 6/48 =/5 16 В/У 8 8 
- 1 В/з 67/5 16 = 6713 59/5 6 = -- 
6 ВЛ 89/5 №6 8/5. 
И вообще, если означимъ сумму тангенсовъ черезъ Ус < /; ела 
различныхъ соединенй изъ нихъ по три: 
У в/о № /? 87], 
по пяти: 





48 </2 4/5 6/2 16 6/2 в, сту 
и т. д., то для многоугольника, имЗющаго Углов, можно пользо- 
ваться равенствомъ: хе 


*) Ргерп, журн. СгеЦе’я Т. ХШ. 
**) См. „Вфстникъ Оп. Физики“ № 172 стр. 84. 
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Уфе ва = Же а/з ю В/2 де у — Ур в/о ев в 7 45 6/2 46 &/..... 
и для многоугольника съ 2 -- 1 углами: 


УХ <> = Мю в/о 40 В/2 10 7/2 — Же @/з 10 В/2 10 7/з 16/2 {в 8/2 --....- 
произв. {. 


Если „новые“ многоугольники будутъ имфть равные углы, то эти 
формулы обратятся въ приведенныя уже нами въ № 172 „В$стн. Оп. 
Физики“ стр. 93. 


Такимъ образомъ приведенныя нами формулы, вфроятно, могутъ 
найти примнене при разработкВ вопросовъ, относящихся къ новымъ 
многоугольникамъ. 


И. Износковь (Казань). 


ПРОСТАЯ ЗАДАЧА 


и отд$льное дЁйстве въ ариеметик%. 


Какъ въ систематическомъ изложен!и различныхЪ наукъ, даже наукъ строго- 
точныхъ по своему методу, такъ въ особенности въ элементарныхъ курсахъ учеб- 
ныхъ предметовъ, нер$дко допускаются—въ методологическихъ и дидактическихь 
цфляхъ—условныя и предварительныя обобщен!я и понят1я. Такого рода понят, 
обобщен!й и просто выражен! съ условнымъ значешемъ довольно много въ арие- 
метикЪ. Сюда относятся, напримфръ, опредфлев!я дЪйстый въ болышинств$ учеб- 
никовъ, правила умноженя и дфленя пЪфлыхь чисель и десятичныхъь дробей на 
одну изъ степеней десяти, представлевше цЪфлаго числа, какъ дроби, числитель ко- 
торой равенъ этому числу, а знаменатель—единицф, поняте объ уменьшени, уве- 
личен!и, повторен!и числа, о дфлен!и его на само себя и’мн. др. Значеше ихъ раз- 
нородно. Иногда эти обобщен1я позволяютъ распространить на тотъ или `другой 
рядъ ариеметическихъ понят!й опредфлен!я и выводы, извлеченныя изЪ другой об- 
ласти; иногда же цфль ихъ чисто практическая и заключается въ ясной и нагляд- 
ной формулировк$ тЪхъ ариеметическихъ истинъ, которыя, по бЪдности научнаго 
языка, — вообще или только на данной ступени курса—не имфютъ точнаго и вмфстЪ 
краткаго словеснаго выражен!я. Хотя, такимъ образомъ, существовате подобныхъ 
соглашен!й полезно и даже необходимо въ наук и педагогической практикф, од- 
нако лишь до тфхъ поръ, пока сознается ихъ условность. Въ противномъ же слу- 
ча$ они вносять въ мышлеве учащихся ложныя представлен!я о сущности пред- 
мета, пр!учають къ неосновательности въ заключен!яхъ, и наконецъ, при забвеви 
границъ, въ которыхъ они имфють га1зоп 4’& те, ведуть къ ошибочному приложеню 
ихъ кь вовсе неподлежащимъ понят!ямъ. Поэтому является далеко нелишним» вы- 
яснить условность того или другого распространеннаго въ литератур$ предмета и 
школьной практикф допущен!я, если имъ могуть злоупотребить или уже_влоупо- 
требляютъ. Такова именно цфль предлагаемой вниман!ю читателя замфтки, содержа- 
ве которой составляетъ пересмотръ установившихся взглядовъ на связь между слож- 
ностью задачи и сложностью дЪйствя. 





По обычной терминоломи всякая задача есть или простая или сложная. При 
этомъ простою называется такая задача, рёшене которой требуетъ выполнен!я од- 
ного ариеметическаго дЪйствя, а сложною—требующая совершешя ряда дЪйств!и. 
Въ приведенной классификащи основное различ!е есть различ!е отдфльнаго ариеме- 
тическаго дфйстыя отъ ряда таковыхъ, а различенше простыхъ и сложныхь задачъ. 
имфеть производный характеръ. Между тфмъ дфлен!е ариеметическихь вычисленй 
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на два указанные класса, если ихъ разсматривать независимо отъ примфнен!я дфй- 
стый къ р$фшен!ю задачъ, едва-ли можетъ выдержать строгую критику и во вся- 
комъ случаЪ есть не болфе, какъ условное соглашеше, Въ самомъ дфлф, съ одной 
стороны въ отдфльныхъ дфйствяхъ не трудно замфтить признаки сложности, дф- 
лающей ихъ въ различныхъ отношеняхъ аналогичными соединен1ямъ нЪсколькихь 
дЪйствЙ; съ другой стороны, по крайней мЪрЪ н$которые ряды дЪйствйй, при вни- 
мательномъ разсмотрфн!и, обнаруживаютъ способность сливаться въ одно сложное 
вычислен!е по тфмъ же законамъ, на какихъ основаны общепринятые и сокращен- 
ные пр1емы производства четырехъ дфйстый надъ числами. 


Собственно говоря, всЪ ариеметическ!я дЪйствя, очевидно, въ высокой степени 
сложны, если стать на ту точку зрфнйя, что существуютъ только два первоначаль- 
ныхъ ариеметическихъ акта, къ которымъ въ конц концовъ могутъ быть сведены 
вс вычислен!я, именнно —прибавлеше и отниман!е единицы (а--т и а—т). Съэтой 
точки зрфн1я даже счетъ отдфльныхъ предметовъ является сложнымъ дйстнемъ, 
пофому что представляетъь собою рядъ актовъ прибавлешя по единиц: 1--1=2; 
2--1=3; З+1=4; 4-1=5;... ит. Далфе, присчитыване и отсчитыване, при по- 
мощи которыхъ могутъ быть рфшены всЪ задачи на сложеше и вычитане, еще оче- 
виднЪфе сводятся къ упомянутымъ первичнымъ актамъ; задачи же на умножеше и 
„дфлен!е въ свою очередь могутъ быть ршаемы сложешемъ и вычитан!емъ равныхъ 
чиселъ *). Однако, не говоря уже объ отвлеченности такого поняя объ отдЪль- 
номъ, не сложномъ дфйстви, оно всецфло игнорируетъ тотъ фактъ въ развити 
ариеметическихъ дфйствйй, что наряду съ усложнешемъ вычислен!й идутъ упроше- 
ня при помощи таблицъ дЪйствй и нумераши, основанныя на приняти равныхъ 
групиъ за единицы (хотя отсюда же, съ другой стороны, вытекаетъ, что вс$ упро- 
щен!я по самому смыслу ихъ основаны на соглашен!и, расширяющемъ понят!е еди- 
ницы). 

Несравненно краснорфчивфе говорятъ въ пользу условности различя между 
дъйстнемъ и рядомъ дфйств!й особенности производства сложенйя, вычитаня, умно- 
женя и дфлевшя цфлыхъ чиселъ, являюпияся результатомъ приложеня законовъ 
распредЪлительнаго и сочетательнаго. При десятичной систем счислен!я (какъ и 
при всякой систем$ съ инымъ основанемъ, но съ тфми же принципами построен!я) 
многозначное число легко распадается на группы составныхъ единицъ и столь же 
легко составляется изъ нихъ. Такъ, чтобы разложить число 5702 на слагаемыя 
5000, 700 и 2, достаточно знать только нумерацию; того же услов]я вполнф доста- 
точно и для получен!я суммы этихъ десятичныхъ групиъ. Поэтому является не 
только возможнымъ, но и удобнымъ, —дЪйствя надъ многозначными числами свести 
къ ряду дЪйств!й надъ ихъ десятичными частями. 


Дуйствительно, обычный премъ сложен!я чиселъ, состоящихъ изъ н$сколь- 
кихъ разрядовъ, есть въ сущности длинная цфпь отдфльныхъ актовъ, имфющихъ, 
правда, общую цфль, но въ то же время—особыя данныя и особое значене. Возь- 
мемъ примЪръ: 


4387 
5195. 
9582 


Производство дЪйств!я въ данномъ случа совершается согласно равенству 
(цооо-- 300-80 +7) (5000 + тоо-- 90-|-5) = (4000-5000) - (зоо--тоо)-- (80 - 90)-- 
-НО-Е5) и состоитъ а) въ посл довательномъ выдЪлен!и десятичныхъ группъ изъ .со- 
става чиселъ (6 актовъ), 6) въ сложен!и однородныхъ группъ (4 акта) и в) 
слфдовательномъ составлеши изъ полученныхъ разрядныхъ суммъ общей. суммы 
(3 акта), причемъ изъ нихъ въ нфкоторыхъ случаяхъ выдфляются единицы слфдую- 
щихъ высшихъ разрядовъ, ‚прибавляемыя затЪмъ къ этимъ разрядамъ, 
эвыдфлене“ той или другой части числа есть, вфдь, ни что иное, какъ’ вычиташе 
данной части изъ этого числа, а всякое составлеше числа изъ разрядныхь суммъ 
еще болфе очевиднымъ образомъ сводится къ сложен. СлЪфдовательно, процессъ` 











*) ОнЪ такъ и рЬшались въ ту эпоху развит1я математическихь знан!й, когда 
не были изобрётены современные способы производства умножен!я и дЗлен1я. 
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<сложевя данныхъ чиселъ представляется рядомъ такихъ дЪйств!й: г)’ вычитане; 2) 
вычитане, 3) сложене и т. д, Е 


Вычиташе _72 т 3 
3574 
3639, 


выполняемое на основан!и равенства (б00о--ттоо--т00--13)— (3000 500 --70--4)= 
=(6000—3000)--(тт00—500)--(тоо—70)-(13 —4), представляетъ, какъ легко видЪть, 
не менфе длинный рядъ дЪйств!й, такъ какъ выдфлен!е потребныхъ для дЪйств!я 
группъ уменышаемаго осложняется заниманемъ единицъ непосредственно высшаго 
а (вычитан1е) и прибавлешемъ ихъ кь слфдующему нисшему разряду (сло- 
жене). 


Производство умножен!я многозначнаго числа на однозначное, общая форму- 
ла котораго ‘есть (а... Ри)=аг-Е "Е ...- п», состоитъ въ послфдовательно- 
сти дЪйствЙ, аналогичной производству сложен!я; но число дЪйствй надъ разря- 
дами въ первомъ случаЪ меньше, потому что при однозначномъ множителЪ нЪтъ 
разложен!я одного изъ двухъ данныхъ на десятичныя группы. Уже нфсколько боль- 
шую сложность обнаруживаетъ умножеше въ случа, когда множитель есть группа 
единицъ одного изъ высшихъ разрядовъ. ‘Такъ, если дано 28Ж400, то въ основ 
вычислен!я будеть формула (20-8)(100Ж4)=[(20-8)100]4=(то0Ж20--100%8)4= 
=100Х20Ж4--100%Ж8Ж4, приводящая къ сл$дующему ряду дЪйств!: изъ состава 
множимаго одинъ за другимъ выдфляются разряды (вычитан!е); множитель разла- 
гается на производители 4 и 100 {дЪлеве); выдЪфленная десятичная группа умно- 
жается на одинъ изъ этихъ производителей,—произведене умножается на другой 
и т. д. НЪкоторые изъ этихъ элементарныхъ актовъ настолько рфзко выдфляются 
изъ общаго процесса умножен!я, что въ задачахъ съ конкретными данными къ нимъ 
легко подобрать отдфльные вопросы. Такимъ образомъ, напримЪръ, задача: — „По- 
мЪщикъ купилъ 700 десятинъ земли. Сколько заплатиль онъ за купленный уча- 
стокъ, если каждая десятина обошлась ему въ 65 рублей?“— превращается въ слож- 
ную чрезъ приведене ея р5шен1я къ р5шенш слфдующихъ вопросовъ: 


т) „Сколько стоили 100 десятинъ земли?“ (65 Ж100=6500). 
2) „Во сколько разъ 700 десятинъ стоили дороже, чфмъ 100?“ (700: 100=7). 
3) „Сколько стоилъ весь участокъ земли?“ (6500Ж7=45500). 


Такая особенность умножен!я числа на значущую цыфру, сопровождаемую 
однимъ или н$фсколькими нулями, довольно важна, кстати сказать, и въ методиче- 
<комъ отношен!и, такъ какъ позволяеть при объяснении производства дЪйстыя 
‘обойтись безъ неуклюже-длинныхъ, якобы наглядныхъ, а въ сущности -- спутываю- 
щихъ дфтей изображен!й сложной группировки равныхъ слагаемыхъ, и притомъ 
„дфлаетъ возможнымъ объяснен!е на задачахъ, въ тЪсной связи съ ихъ предметнымъ 
содержанемъ, а не на’ отвлеченныхъ числовыхъ примфрахъ. Наконецъ, въ случаЪ 
многозначнаго множитёля нужное вычислеше разлагается въ`еще болфе длинный 
рядъ дЪйствй съ отдЪфльными разрядами. Положимъ, въ самомъ дл, что тре- 
буется ас... т умножить на «Же ЕВ ЖУРужЖЕ-....{и Жо, причемъ 
а, В, с...т означаютъ разрядныя числа множимаго, —@, В, у...м — отношеше от- 
дфльныхъ единицъ различныхъ разрядовъ множителя къ простой единицф, нако- 
нецъ, е, } р...о—числа единицъ соотв$тствующихъ разрядовъ множителя. Въ.1а; 
комъ случаЪ окончательный результать дЪйстыя выразится слфдующимъ знакоНоло- 
жен!емъ: СУ” 


ажаже-- 6 ЖаЖесЖаже-... Е тЖажЖе- 
ах хуже ху ежвху... ЕтХВхХКЕх 
ажуже-ьЖуЖЕ-ежужаЕ-[...Ет ХУЖЕ 
ахи Хо Жи Жо хи хХо-[... т ЖИ Х о. 


При такой сложности формулы дЪфйств!я, для умножен!я, напримЪръ, четырех- 
значнаго числа на четырехзначное же, потребуется выполнить около 90 отдфльныхъ 











Г 


184 


дЪйствй надъ разрядными числами, если какъ множитель, такъ и множимое имф- 
ютъ вс цыфры значупия. Вс эти вычислен!я распадаются на отчетливо разграни- 
ченныя группы, имфюпия цЪфлью опредфлене разрядныхъ или частныхъ произведе- 
ый и зат6мъ-—общаго. Поэтому простую задачу: 


„Пофздъ желфзной дороги прошелъ разстояне между двумя станшями въ 
45 минутъ, дфлая по 275 саж. въ минуту. Какъ велико разстояе между станшя- 
ми?“— можно представить, какъ сложную, которую легко разложить на вопросы: 


т) „Какое разстоявше прошелъ пофздъ желфзной дороги въ 5 минутъ?“ 
(275Ж5=1375). 

2) „Какое разстоян!е прошелъ онъ въ 40 минуть?“ (275Ж40=11000). 

3) „Какъ велико было разстояне между станшями?“ (11000--1375=12375). 


Въ этомъ случаф, такъ же какъ и при умноженм на значущую цыфру съ 
нулями, разсматривать простую задачу какъ сложную удобно въ видахъ уяснен!я 
ученикамъ основанйй пр1ема умножения. 


Формула дфлен!я отличается, повидимому, крайней несложностью. Такъ, если 
намъ даны а, В, с...” — части дфлимаго а --с-...-п, даюцая въ результатВ 
длен!я вс$ единицы соотвфтствующихъ разряловъ частнаго, то (а-РВ-с-...п):4= 
=а:а--Ь:а-с:а-...-п:4, гдБ 4 есть дфлитель. Простота этого знакопо- 
ложен!я зависитъ отъ того обстоятельства, что въ примфнеши къ разрядамъ дфли- 
теля не имфютъ силы законы распредфлительный и сочетательный. ТФмъ не менЪе, 
именно это дфйстые наиболфе ясно представляется какъ рядъ нЪФсколькихъ дЪй- 
стый, условно принимаемыхъ за одно. Прежде всего дЪйстыя надъ разрядными 
дфлимыми состоятъ а) въ опред$лен!и' цыфры частнаго (пробное дфлеве, которому 
часто предшествуетъь отдфлен!е нисшихъ разрядовъ неполнаго дЪлимаго и дфлителя 
для ихъ закруглен!я), $) въ умножен?и дфлителя для опредфлен!я точно раздфленна- 
го числа ис) въ вычитан!и раздфленнаго числа изъ дфлимаго для повфрки дЪйствя. 
Затфмъ составлене неполныхъ дфлимыхъ само по себф есть цфпь дфйствй, хотя 
чрезвычайно простыхъ по выполнен!ю, но по смыслу совершенно раздфльныхъ, 


Излишне было бы говорить здфсь о возвышен!и въ степень и извлечен!и кор- 
ней, такъ какъ дфйствя эти не входятъ въ программу начальной ариеметики. Из- 
вЪстно, впрочемъ, что, обладая весьма сложными формулами, они могутъ быть раз- 
ложены въ длинные ряды элементарныхъ дЪйствй. Зато совершенно необходимо 
упомянуть объ умножении и дфленши на дробь. Въ томъ и другомъ случаЪ услов- 
ность признан!я за вычисленемъ права на имя „дЪйств!я“, настолько очевидна, что 
въ литератур$ по методикф начальной ариеметики задачи на отыскан!е н$сколь- 
кихъ равныхъ частей числа и на отыскане числа по величинф нЪсколькихъ его. 
долей нерфдко, по крайней мфрЪ на нисшихъ ступеняхъ курса, разсматриваются, 


какъ сложныя, рфшаемыя чрезъ умножен!е и дфлене на цфлыя числа. Напротивъ, 


самое это право настолько неочевидно, что нуждается въ особыхъ доказательствахъ, 
которыя, будучи въ сущности просты, съ трудомъ, однако, оцфниваются дфтскимъ 
мышленемъ. 


И. Синскй (Орша). 


( Продолжене слъдуеть). 


РАЗНЫЯ ИЗВЗСТ1Я. о 


\ 
\ 


->- Премм за изсл5дованя атмосферы. Американець Ходжкинсь 
завфщалъ Смитсонову Институту въ Вашингтон 200000 долларовъ съ 
тЪмъ, чтобы проценты съ половины этой суммы были посвящены „уве- 
личен!ю и распространен!ю знан!й, касающихся свойствъ атмосфернаго 


` 
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воздуха въ связи съ благосостоянемъ человзка“. На первый разъ Смит- 
соновь Институтъ назначиль елЗдующя три премии: 

1) Премя въ 10000 долларовъ за новое и важное открыте, ка- 
сающееся свойствъ атмосфернаго воздуха. 

2) Премя въ 2000 долларовъ за лучшее сочинене объ изв$ет- 
ныхь уже свойствахъ атмосфернаго воздуха по отношеню къ которой 
либо изъ физико-математическихъ наукъ, или же за сочинене, указы- 
вающее на направлене, въ которомъ должны быть сдфланы будущ!я 
изслфдован1я воздуха въ виду несовершенства нашихъ знавй объ атмо- 
сферз. 

3) Премя въ 1000 долларовъ за лучшее ‘популярное сочинене 
объ атмосферъ. 

Присуждене премй произойдеть 1 1юля 1894 года. 

ЁромЪ того Ходжкинсъ завфщалъ весь остатокь своего состояня 
`Смитсонову Институту. 


$- ИНрупный подарокъ получила парижская Академя Наукъ отъ 
а члена и бывшаго президента Аббади (АЪае) и его жены. По- 
дарокъ этотъ состоитъ: 
1) изъ им$ня Арада въ нижнихъ Пиринеяхъ, приносящаго 
ежегодный доходъ въ 20000 франковъ, и 
2) изъ 100 акщй Французскаго Банка, представляющихь капи- 
‚таль въ 400000 франковъ и ежегодный доходъ въ 15000 фр. 
Г-да Аббади сохраняютьъ за собою до своей смерти лишь право 
пользованя этимъ имуществомъ, перешедшимь нынз въ собственность 
‚ Академ, которая, въ свою очередь, обязывается: 
1) никогда не производить въ ими Абра1а вивисекцй, 


2) сохранить наслфдственное право найма имЗня за 35-ю ферме- 
рами, между которыми оно нынф распредлено, а въ случаЪ прекраще- 
я ихъ потомства—за туземцами басками, и 


3) устроить въ имфнм обсерваторю, въ которой до 1950 года 
долженъ быть составленъ каталогь 500000 звЪздъ. 





ЗАДАЧИ. 








№ 562. Въ 1892--93 году запасной темой по ариометик ВЪ Вар- 
шавскомъ реальномъ училищ служила слфдующая задача”): ЗУ 

„Н$кто продалъ вексель въ 742,5 руб. съ математ.\ учетомь за 
2 ‚0833... года до срока по стольку процентовъ, по скольку надо от- 
дать 3200 ‚рублей, чтобы имфть черезъ 3 года 4 и яца” 24 дня при- 








*) См. „Вфстникъ Оп. Физики“ № 170, стр. 43. 
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были 652 руб. 80 коп. Вырученныя отъ продажи деньги были разд®- 
лены на 3 Части, изъ которыхъ первая относилась ко второй, какъ 
13/.4:0,(81), а вторая къ третьей, какъ 1/17:0,0547). Па первую изъ этихъ 
частей былъ купленъ чай въ 52 руб. пудъ, а на вторую—въ 1,6 руб. 
фунтъ, и весь этоть чай былъ смшанъ. Спрашивается, за сколько 
рублей должно продавать фунтъ смфси, чтобы получить на затрачен-.. 
ныя на всю эту покупку деньги 30° прибыли. Проценты простые. :Годъ 
принимать въ 360 дней, мЬсяць—въ 30 дней“. 


Показать, как1я условя въ этой задачЪ лишния. 
В. Макалиовь (Ив.-Вознес.) 


№ 563. Прямою, проходящею черезъ середину Л дуги АДС, раз- 
дфлить на двз равновеликя части фигуру АВСШ, составленную дву- 
мя прямыми АВ и ВС и дугою АШС.: 

МВ. Задача эта рёшена въ приписываемой Евклиду книг „О дфлени фугуръ“ 


(пё01 дииоёовот ВВ 40), подлинный текстъ которой утраченъ и которая дошла до 
насъ въ арабской обработк%. 


БВ. Г. (Одесса). 


№ 564. Найти ве цЪлыя и положительныя числа, удовлетворяю- 
пля уравпеню 


Е. Буниикй (Одесса). 


№ 565. РАшить уравнене 
23+ Зах-Раз== 
Н. Николаевь (Пенза). 


№ 566. Вывести известное соотношене между сторонами треу- 


гольника АВО:-—ВО’=АВ’--АО’--2АВ.АМ (тдё АМ есть отр}3зокъ 
АВ оть А до основашя М высоты ОМ), не пользуясь теоремой Пи- 
вагора. 


Н. Николаевь (Пенза). 


№ 567. Слабо наэлектризованный ‘металличесый шарикъ находит- 
ся при потенщалЪ ©; мы вводимъ его (черезъ. отверст!е) внутрь боль- 
шого металлическаго сосуда, доведеннаго до высокаго потенщала_ У, 
гд5 Г>о. Когла шарикъ коснется внутренней поверхности сосуда, то 
весь его зарядъ перейдетъ къ сосуду. Разъяснить, почему это не про- 
тиворзчить положению, что электричество всегда перХОЖИ отъ мВеть 
большаго къ м%8стамъь меньшаго потенщала. 


Проф. 0. Хволесонь (Сиб.). 
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РЬШЕНИЯ ЗАДАЧЪ, 


№ 75 (2 сер.). Въ прямоугольномъ треугольник АВО высота АП 
дфлить гипотенузу ВС на два отрЪзка ВО и ОС. На катетахъ и ихъ 
продолжен1яхъ найти точки, изъ которыхъ эти отрфзки видны подъ 
равными углами и опред$лить разстояе этихъ точекъ отъ вершины 
прямого угла А. 


1. Пусть АВ=е, АСЕ и Вс. Изъ точки О рамусомъ ОС опи- 
сываемъ дугу, пересЪкающую продолженйя катета АВ въ точкахь Еи 
Е. Перпевдикуляры, возставленные изъ серединъ прямыхъ ЁЕСОи ЕС, 
перееВкаютъ катеть АВ въ искомыхъ точкахь Ми М'. Доказательство 
очевидно. 


2. Описываемъ изъ Ш окружность, касательную къ АВ. Каса- 
тельныя, проведенныя къ ней изъ точки (С, встр$чають АВ въ иско- 
мыхъ точкахъ. 


Обозначимь МВ черезъ х. Очевидно имземъ 


оО. р? 
НЫ откуда Иб=# 5. 


Изъ тупоугольнаго треугольника ВМС имЪемъ: 


ВО*= МВ*-- МО" 2ВМ.АМ, 





или 
р 
В -Е 62 = 42 Та а — 3) 
откуда опредЪлимъ х, а затВмъ найдемъ ‘и с-х = АМ: 


а — ав? У аа? ?— 4 
— 14 т 


При а=Р выражеше это обращается въ 0/0. Истинную величину 


АМ = 


‚(=0) найдемъ, умноживъ числителя и знаменателя на 


а —- а? УаА-а? фа. 


Е. Щиолевъ, Я. Ястржембовскй (Курскъ); И. Бискъ, А. Рубиновекй (55; 
И. Шамаевь (Новочеркасскъ). 





№ 128 (2 сер.). Построить прямую, разетояня которой” ть вер- 
шинъ А,В,С треугольника АВО пропорцюнальны ыы сто- 
ронамъ ВС, СА, АВ. 


На сторон АБВ находимъ такую точку к, жабы АК:ВК = 
—ВС:АС, а на АС—такую точку Г, чтобы АГ:СЁ= ВС:АВ. Прямая 
КГ, какъ нетрудно доказать, есть искомая. Такъ какь на каждой сто- 
ронЪ треугольника существуютъ дв точки, разстояшя которыхъ оть 
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вершинъ обратно пропорцюнальны остальнымЪъ двумъ сторонамъ (одна— 
на сторонф, другая—на ея продолжен), то задача иметь 12 р%шенйй. 


И. Бискъ (Клевъ); В. Россовская (Курскъ). 


№ 129 (2 сер.). Показать, что разстоян!е центра тяжести усЪчен- 
ной пирамиды отъ верхняго и нижняго основан относятся какъ 


_ (ЗВ-+2У 88 +В 27 В +35), 
тд черезъ фи В обозначены площади этихъ основанйй. 


Очевидно, что центръ тяжести усЪченной пирамиды лежитъ на 
лини, соединяющей центры тяжести верхняго и нижняго основан!й 
(прямая А). Дополнивъ усфченную пирамиду до полной, обозначимъ 
разстоян1е центра тяжести нижняго основат!я отъ вершины пирамиды че- 
резъ Г,, верхняго—черезъ 1, высоту всей пирамиды —- черезъ Н, верх- 
ней отсЪченной части--черезъ й, разстояне центра тяжести усЪченной 
пирамиды отъ центра тяжести нижняго основан1я—черезъ х. Проведя 
черезъ центръ тяжести нижняго основанйя плоскость, перпендикуляр- 
ную къ прямой 4, и замфтивъ, что разстояне центра тяжести полной 
пирамиды отъ центра тяжести нижняго ея основанйя равно Г:4, а раз- 
стоян!е центра тяжести отсЪченной части оть центра тяжести верхня- 
го основан1я равно 1:4, возьмемъ моменты частей пирамиды относитель- 
но этой плоскости. Принимая единицу объема заединицу вфса, и 06боз- 
начая объемъ всей пирамиды черезъ Г, отсЪченной — черезъ о, будемъ 
ИМТ: 


УГ 1 
7 ЗбЕ + (1+4 } 
откуда 
_ УГ (41—30) 
в 4(7—) _ 
Но 
_ ВН _ в 
== Бе. ®—= 3 ) 
поэтому 





_ ВНЕ— 4+ 69 
4(ВН-®) - 






Разстояне же центра тяжести усЪченной пирамиды отъ 
основан1я равно /—[—4, поэтому искомое отношене 
рые [-1-—х _ ВНЕ —4ВНЕЕ \ (1) 

2 ВНЕ — 46, - ЗМ ^\"`^° 








Такъ какъ 
3 р В 2 
о: ВЕ 5%. : 
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то, подставляя вмфето Г и Н эти выраженя въ (1) и произведя со- 
кращен!я, получимъ 


— ЗВ —4 ВУ ВВ _ (УВ УБР )’(3В--+-2УВЬ) _ ЗВ--2УВЬНЬ 
362--В8—4ЪУВЬ (УВ УЬ)*35+В+2У8В) — В+2УВЬ+ЗЬ 
С. Володинь (Пермь). 





№ 147 (2 сер.). По даннымъ разстоянямъ основанйй трехъ бис- 
секторовъ внутреннихъ угловъ треугольника (отъ его сторонъ) вычис-. 
лить его площадь и стороны. 


Обозначимъ разстояне основан!я биссектора угла А отъ сторонъ 
Б ис черезь о, —биссектора угла В отъ а и с—черезъ ©: и биссекто- 


ра ДС оть аи Б — черезъ 0», а площадь треугольника черезь ДЛ. 
ИмЪемъ: - 


е($-нед о (а-Не)==е(а-ЕР=2 А, ....... (1) 
откуда легко получимъ 
о 
А Е Е Иа *(2), 
а (аа) (2) 


а вычитая послфдовательно (1) изъ (2), найдемъ 


р Е 1 а О АНИ 
а= А —— }6= д —— = ——) (3). 
: а Е (. ВЕ] т ки “) (8) 
Подставляя эти значен!я въ известное выражен!е площади треу- 


гольника по его сторонамъ, легко найдемъ 
4 


А= 5 : 
На 1 8 1 1 3 1 1 8 1 1 
У ( о Та _ а о ог. © С во ь)( 63.00 с 
Стороны опредзлимъ, вставляя это выражене для А въ фор- 
мулы (3). 














МВ. На эту задачу не было получено ни одного удовлетворительнаго рфшешя. 


№ 200 (2 сер.). Дана точка О и прямая ИМ. На прямой взяты 
точки А, В, С, О,.... въ четномъ числ$. Около треугольниковь АОБ, 
ВОС, ООО,.... описаны окружности. Показать, что произведеше дламе- 
тровъ четныхь окружностей равно произведению д1аметровъ нечетныхъ. 


Проведя ОР1 ММ, найдемъ: 


40.80, _В0.00 ‚00.00, 10.60 \ 40.ХО 
И в’ ТОР - 

Составивъ произведения четныхъ и нечетныхь даметровъ, легко 
найдемь требуемое доказательство. 








В. Россовская, Е. Щиюолевь, П. Писаревь (Курскъ). 


. 
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№ 219 (2 сер.). Показать, что мнимая единица (У—Т) можеть 
быть символически представлена въ вид% непрерывной дроби 


У или И 
2—1 0 
1). У-1—1— 1 откуда = р а 
1 2 


1 = 1 
=1——› откуда х.=1 —1=2—_, 
1 Е у э=1-- И—1=2 ы 





слфдовательно 
= Е 
5—1 ре 
2 т 
2). Е откуда 2: = — У—1=-— 1 ь 
О-Н2я О-Ная 
поэтому 
БЕ 1 
т, моя 
от о 


И. Еачановскй (Пермь); И. Вонсикъ (Воронежъ); В. Тюнинъ (Казань); А. Рьз- 
новъ (Самара), к 


№ 360 (2 сер.). Даны два равносторонше треугожника АВС и 
АБВ, имфющле одну сторону общую. Че- 
резъ Г проводимъ сЪкущую, которая пе- 
ресЪкаетъ сторону АС въ Е и сторону 
Во-вь Е. 

Найти геометрическое мфето точекъ 
пересЪченя прямыхь ВЕ и АЕ. = 

Пусть точка пересвченя прямыхъ 

Фиг. 39. ВЕи АЕ будеть @ (фиг. 39). Продол- 

жимь ВД и АС до пересЪченя въ точкЪ Н. Такъ какъ Ао АОЕоо 
со АНВЕ и АВШЕс> АОЕЕ, то . 


ВН ВЕ ВД ВЕ ВН _ ВО ВН 54 
АС ОР’ОЕ ОЕ АС СЕ 483 0Е 
а такь кдкъ ДАВН= ДВОЕ, то Д АВНо©- А ЕОВ. Сл#довательно 


ДАНВ=ДОВЕ=ХЕАН. А такъ какъ въ треугольникахъ АЕО и 
ВЕС С ВЕСЗ=хАЕС, то 
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Д ВЕ = (ВСА= 60°, 
т. е. геометрическимъ мЪстомь точки Я служить окружность, описан- 
ная около треугольника АВС. 


Е. Щилолевь (Курскъ); В. Буханцевь (Борисоглбскъ); П. Свин (Троицкъ). 


№ 369 (2 -сер.). Разстояе между двумя параллельными стфнами 
было а. Онф покосились, такъ что одна изъ нихъ повернулась на уголь 
и, а другая на уголъ @›. На высотЪ № черезъ эти ст$ны продЪтъ же- 
лзный стержень съ винтовыми нарфзками и гайками. Когда стержень 
былъ натрЪтъ до нфкоторой температуры, гайки были подвинчены къ 
стЪнамъ. При охлаждени стержня стЗны выпрямились. ОпредЗлить, до 
какой температуры былъ нагрЗтъ стержень, ‘предполагая, что онъ не 
растягивался и быль нагрЪтъ равном$рно. 


Изъ условЙ задачи очевидно имфемъ: 


ай (о-ва) =а [1-® (#—0], 


гл$ д— искомая температура, а #—температура стержня по охлаждении. 
Отеюда 


_— Ива-Навз) На 

ой 
А. Рьзновь (Самара); Ё. Щилолевь (Курскъ); А. П. (Пенза). 
МВ. Во всзхь трехъ рфшенвяхъ #=09, 


№ 385 (2 сер.). Даны два подобные треугольника. Стороны одно- 
го треугольника пусть будутъ а, В и с, стороны другого—т, ® и 4, при- 
чемь ит Вия, си д суть сходственныя стороны, а ри р—полу- 
периметры треугольниковъ. Доказать справедливость равенства 
4 


И 4 
Ур(р—а) (р—6) (р—с)- Ур(т—т) (1— п) (1—4) = 
4 
= Ир-Ерл) (рат) (р-р п) (в е-Нр-9). 
Пусть а:т==:и==с:4==р:71=. Тогда 
ф==грь, а=тт, р—а=и (р—т), р— = (р1—п), р—е=и (р — 


Подставляя эти величины въ первую часть предложеннаго равен- 
ства, НИ к 











РИритуыиды 9-Е а — 


чи = ут дет) 
Но такъ вакъ ‚© 
рии, 


(рт) ри питер арт и т. до 





то 








Ир ит) ие 9Со= 
—=Иф-Ер) (ф—а-р—т) (вр п) (фед). 
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Очевидно, что предложенное равенство есть аналитическое выра- 
жеше теоремы: сумма сторонъ квадратовъ, равновеликить двумь данным 
подобным треуюольникамь, равна сторон квадрата, равновеликало туе- 
у’ольнику, подобному даннымь, периметръ которазо равень суммь пери- 
метровъ$ данныхь треуюльниковь. 


К. Щилолевь (Курскъ); В. Шишаловь (Ив.-Вознес.); К. Еаулелли, П. Ивановь 
(Одесса); В. Бутаниевь (БорисоглЪбскъ); С. Бабанская (Тифлисъ); П. Хльбниковь 
(Тула); А. П. (Пенза). 


№ 387 (2 сер.). Вычислить площадь треугольника, если извЪстно, 

что ` 
7:0а : О: бе == ити и 0 0 0 = 

тд 7 — радусь внутренняго вписаннаго въ треугольникъ. круга, а 

ба, ©, 0‹ — радусы трехъ внфшнихъ вписанныхъ круговъ. 

Изъ данныхъ уравнен!й легко получимъ: 


7 тт тт. : 
ие ка СВ 

—_ „Ни _ а. 

а ит ее и 


Подставляя это значеше 7 въ ур. (Г), опредВлимъ оц, 0%, 0, Оста- 
ется найденныя значен!я подставить въ извфстную формулу 


А= Ут 0ь 05; 


| а 
А = Е Уйти. 


А. Васильева, Е. Исаковь (Тифлисъ); А. Рюзновь (Самара); К. Щилолевь, 
(Курскъ); А. П. (Пенза); В. Ватмеллии (Одесса); В. Шишаловь (Ив.-Вознес.). 


тогда найдемъ: 


№ 432 (2 сер.). Разложить на множители 
а8--53— с3--Забс. 


Прибавивъ къ данному выражено и отнявъ оть него 3а26--3а6?, 
получимъ: 
(а--В)3—За(а-®— с) —с8==(а--в-— с) (а? с?— аф-Нас-Е Ве). 


О. Озаровская (Сиб.); Я. Тепляковь (Радомысль); П. Ивановь (Одесса); Е. „Иса- 
ковъ (Манглисъ). ре 
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